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3第 1 章 研究背景
1.1 研究背景
イネ科タケ亜科に属する植物（以下，タケ・ササ類という。）は，世界に多数






親子間競争の回避（Simmonds 1980），受粉効率の向上（西脇 1995，Nihsiwaki 
& Konno1990），散布前捕食の回避（Makita 1997，西脇 & 蒔田 1998），他家
受粉の促進（Kitamura & Kawahara 2011a）などの意義があると考えられてい
る。タケ・ササ類の中には，森林の下層に生育する種（Fargesia 属，Sasa 属，
Chusquea 属など）が世界で多数確認されている（Veblen 1982, 鈴木 1978, 
Wang et al. 2009）。それらの種は成長が早く，下層を優占するため，熱帯や温
帯域の森林において樹木の更新を阻害することが報告されている（Gratzer et al. 
1999, Nakashizuka 1987, 1991, Narukawa & Yamamoto 2002, Tabarelli & 
Mantovani 2000, Tang et al. 2007, Widmer 1997）。一方，森林の下層を優占す
るタケ・ササ類が一斉開花・枯死した後は，樹木の実生が発芽し，定着するこ
とが確認されている（Abe et al. 2001, Giordano et al. 2009, González et al. 


















































ササ類には園芸品種を含めて 6 属 181 種存在するが（柴田 2003）、そのうち














  （鈴木 1978 より抜粋）
6図-1-2 チュウゴクザサの花と種子の形態



































育研究センター上賀茂試験地（35°04’ N, 135°46’ E; 109 – 225 m a.s.l.）の自生
地，稈レベルの開花様式に関する調査は同センター北白川試験地（35°02’ N, 



















ら 2007 年の間，毎年 5 月から 9 月にかけて 100m 間隔で記録した。記録地点は




3 つに分類した。開花状態の観察において，開花・枯死した稈が 10%以上 90%
未満の個体群は確認されなかった。2005 年に調査に追加した北西部地域に関し
ては，2004 年の開花の状態を開花前の 2005 年 3 月と 4 月における稈，花の状
9態から判断した。各調査地点の地理学的な位置は GPS を用いて測定し，GIS ソ
フト ArcGIS 9.2 を使用して地図上に示した。
個体群レベルの開花・枯死過程
個体群レベルの開花の過程を明らかにするため，2005 年に 2.2ha にわたり一
斉開花が確認された上賀茂試験地において，1m×1m のコドラートを 15 個設置
し，調査を 2 年間行った。開花個体群の変化を，2005 年の 3 月 1 日から 7 月
31 日までは 2～3 日の間隔で，2005 年 8 月 1 日から 2006 年 3 月 31 日までは 2
週間間隔で，2006 年 4 月 1 日から 7 月 31 日までは 2～3 日間隔で観測した。一
斉開花における 1 回目（後述）の開花終了後の 2005 年 6 月 11 日，2 回目（後
述）の開花終了後の 2005 年 7 月 20 日，一斉開花後の部分開花終了後の 2006












京都市北部山間地域では，2004 年から 2007 年にかけて各地域で一斉開花が
確認された（図 2-1）。687 の観測地点のうち、2004 年の一斉開花は 78 地点、
2005 年の一斉開花は 314 地点、2006 年の一斉開花は 29 地点、2007 年の一斉
開花は 214 地点であり、2004 年から 2007 年の間に一斉開花が確認された地点
は全地点の 92.4%であった。2004 年には，開花域中央部に位置する鞍馬地区に
おいて東西 4km・南北 5km（標高 424m～805m）にわたって，周山地区にお
いて東西 5km・南北 4km（標高 243m～505m）にわたって一斉開花が確認さ
れた。2005 年には，開花域南部に位置する北山地区において東西 11km・南北
7km（標高 158m～656m）にわたって，北西部に位置する京北地区において東
西 12km・南北 10km（標高 240m～663m）にわたって一斉開花が確認された。
2006 年には，京北地区の西端に位置する京北宇野地区において，東西 1km・南
北 2km（標高 272m～452m）にわたって一斉開花が確認された。2007 年には，
開花域北東部の久多地区から広河原地区，花脊地区，大見地区，百井地区にか
けて，東西 12km・南北 16km（標高 148m～844m）にわたって一斉開花が確
認された。4 年間の観測期間における一斉開花の発生に空間的な方向性は確認さ
れなかった。ほとんどの地域において、一斉開花が確認された年の前年に部分






図 2-1 京都市北部山間地域における 2004 年から 2007 年にかけて一斉開花し
たチュウゴクザサ個体群の分布
（●：2004 年以前の一斉開花，●：2004 年の一斉開花，●：2005 年の一斉開花，
●：2006 年の一斉開花，●：2007 年の一斉開花，■：非開花，  ：2005 年に
調査対象に追加された区域，太線は京都市の境界）
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北白川試験地の一斉開花地においては、2006 年 4 月から 7 月にかけて、開花・
結実のピークが 2 度確認された（図 2-3）。開花している小花は 4 月 16 日から 5
月 6 日にかけてと，5 月 30 日から 6 月 19 日にかけて確認され，稈あたりの開
花小花数のピークは 4 月 25 日（60.6±31.1 個／稈）と 6 月 7 日（32.7±38.4
個／稈）に確認された。結実している種子は，5 月 8 日から 5 月 27 日にかけて
と，6 月 19 日から 7 月 7 日にかけて確認され，稈あたりの結実種子数のピーク
は 5 月 18 日（8.4±5.0 個／稈）と 6 月 28 日（6.9±7.1 個／稈）に確認された。
稈あたりの結実率は，1 回目の開花が 6.4±3.4%，2 回目の開花が 7.5±6.5%で
あった。






回目の開花・結実は 2005 年の 4 月 30 日から 6 月 9 日にかけて，2 回目の開花・
結実は 6 月 13 日から 7 月 16 日にかけて観察された。一斉開花の翌年の 2006
年には，部分開花（2005 年非開花稈の全稈の開花）が確認された。1 回目の開






±1.5%）は，翌年の 2006 年に開花して枯死した。2006 年の一斉開花後部分開
花においても，花序のみを有する稈の発生が確認された。一斉開花後部分開花
の終了時の 2006 年 7 月下旬までに，全ての稈が枯死した（表 2-1，図 2-4）。






1 回目の開花 2 回目の開花
累積稈密度/ m2 27.7±5.6 28.8±5.8 29.3±6.1
生残稈密度/ m2 21.6±5.8 0.7±1.0 0.0±0.0
全稈に対する非開花稈の割合（%） 4.1±5.1 1.5±2.6 0.0±0.0 
全稈に対する開花・生残稈の割合（%） 72.7±8.1 0.7±1.5 0.0±0.0 
全稈に対する開花・枯死稈の割合（%） 23.2±8.7 97.8±3.0 100.0±0.0
数値は平均値±標準偏差
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図 2-4 上賀茂試験地における 2005 年 5 月から 2006 年 11 月にかけてのチュウ
ゴクザサ個体群の定点から撮影した写真
（A：2005 年の一斉開花における 1 回目の開花中，B：2005 年の一斉開花におけ





は 2004 年から 2007 年にかけて，それぞれの地区で東西と南北に数 km から十











生じることは，インド北西部における Melocanna baccifera（柴田 2010）や，
オーストラリア北西部における Bambusa arnhemica（Franklin 2004）などの















































Actinocladum verticillatum 93 Filgueiras & Pereira 1988
Chusquea talamancensis 55.7 Widmer 1998
Chusquea tomentosa 91.9 Widmer 1998
Sinarundinaria fangiana 80～90 Taylor & Qin 1988
Bambusa arnhemica 95.7 Franklin 2004
Chusquea culeou 96.5 Marchesini et al. 2009
チュウゴクザサ（Sasa veitchii var. hirsuta） 97.8 本研究
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ながら，数年間にわたり同調して開花・枯死したことが報告されている（柴田





は，開花イベントが 1 年に 2 度生じることが明らかになった。2 回の開花イベン
トのいずれにおいても，種子の生産が確認された。定量的に記録できなかった
が，同様の開花様式が京都市北部山間地域全体にわたって確認された。このこ

















地域レベルの調査により，チュウゴクザサは 2004 年から 2007 年にかけて，












のピークは， 4 月から 7 月にかけて 2 度生じることが確認され，チュウゴクザ
サの開花イベントは 1 年に 2 度生じることが示唆された。個体群レベルの調査
では，約 23%の稈は 1 回目の開花で枯死したが，約 73%の稈は再度開花したこ
とが確認された。このことから，一斉開花における 2 回目の開花は，1 回目の開
























種子の生産と花序の生産の関連性が指摘されている（Kitamura & Kawahara 
2007）。この開花様式に関して，第 2 章で述べたように，2 回目の開花は 1 回目
の開花で種子生産量が少なく，資源が使い尽くされなかった場合に生じる可能
性があり，一斉開花における繁殖の失敗を回避する役割を果たすと考えられる。





















区においても，一斉開花は 4 月から 7 月にかけて生じ，その間に開花は 2 度確





上賀茂試験地の 2005 年一斉開花地において，2004 年 6 月 16 日と 2004 年 7 月
14 日にそれぞれ花序を無作為に 100 花序採集し，花序あたりの小花の数と種子
の数を測定した。
一斉開花における花と種子の生産を明らかにするため，2005 年 5 月下旬に，
上賀茂試験地の二次林内にコドラート（1m×1m）を 16 個設置した。そのうち
8 個のコドラート内の全ての稈と花序を一斉開花の 1 回目の開花の終わり頃の
2005 年 5 月 31 日に採集し，残り 8 個のコドラート内の全ての稈と花序を一斉





れぞれ無作為に 50 個選択し， 80℃で 48 時間乾燥して乾燥重量を測定した。
大見地区においては，2007 年 5 月下旬にチュウゴクザサ個体群内にコドラー
ト（1m×1m）を 3 つ設置し，一斉開花の 1 回目の開花の終わり頃の 6 月 16 日









での 2005 年の一斉開花における 1 回目の開花で採集した種子は，2 回目の開花
で種子が生産されるまで，25℃の条件下で，水が滴らない程度に湿らせた砂の
中に入れて保存した。両開花において採集した種子は 2005 年 7 月から 2006 年
3 月まで，湿らせた砂の中で 2℃の条件下（低温湿層処理）で保存した。その後，
それぞれの種子を 50 粒ずつ（反復数は 4），湿らせた濾紙を 2 枚敷いたシャー
レ（直径 9cm）に入れた。シャーレは 25℃で 12 時間ずつの明暗条件に設定し
たインキュベータに設置し，2～3 日おきに発芽した種子の数を 60 日間測定し
た。大見地区での 2007 年の一斉開花における 2 回目の開花において採集した種
子は，2007 年 7 月から 2008 年 3 月まで，湿らせた砂の中で 2℃の条件下で保
存した後，上記と同様に発芽試験を行った。発芽に関しては，幼根の発生をも









基づき，上賀茂試験地における 2004 年の一斉開花前部分開花と 2006 年の一斉
開花後部分開花で開花した稈の合計数は，2005 年の一斉開花における 2 回目の
開花時の開花稈数に 2/98 を乗じることにより算出した。2004 年の一斉開花前部
分開花と 2006 年の一斉開花後部分開花における稈あたりの花序生産量は，詳細
に測定できていないため，2005 年の一斉開花における稈あたりの花序生産量と
同程度と仮定した。2004 年の一斉開花前部分開花と 2006 年の一斉開花後部分







変換）し，一元配置分散分析と Tucky の多重比較で分析した。1m2 あたりの稈
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の数，花序生産量，小花生産量，種子生産量，結実率，稈あたりの花序生産量，
花序あたりの小花生産量，結実率に関して，一斉開花における 1 回目の開花と 2
回目の開花の相違を Mann-Whitney U 検定で分析した。一斉開花における 1 回
目の開花と 2 回目の開花で生産された種子の重量の相違は，Welch 検定で分析
した。一斉開花における 1 回目の開花と 2 回目の開花で生産された種子の発芽





上賀茂試験地での 2005 年の一斉開花における開花稈数は 25.2±4.9 本，2004
年の一斉開花前部分開花と 2006 年の一斉開花後部分開花における開花稈数の
合計は 0.5±0.1 本であった。2005 年の一斉開花における 1 回目の開花の結実率
（15.0±11.0%）と 2 回目の開花の結実率（16.8±16.7%）は，2004 年の一斉開
花前部分開花における 2 回目の開花の結実率（7.0±14.5%），2006 年の一斉開
花後部分開花における 1 回目の開花の結実率（0.1±0.4%）と 2 回目の開花の結
実率（0.3±0.8%）より大きかったが，2004 年の一斉開花前部分開花における 1
回目の開花の結実率（10.5±10.0%）とは有意な差は確認されなかった（表 3-1）。
1m2 あたりの種子生産量に関しては，2004 年の一斉開花前部分開花では 15.8
個以下と推定され，2005 年の一斉開花では 479.9 個であり，2006 年の一斉開
花後部分開花では 0.3 個以下と推定された（表 3-1）。
上賀茂試験地での一斉開花における花と種子の生産量
2005 年の上賀茂試験地における一斉開花に関しては，1m2 あたりの花序・小
花・種子の生産量，結実率は，1 回目の開花ではそれぞれ 58.0±17.2 個，2264.6
±742.0 個，298.9±116.8 個，13.0±3.6%であり，2 回目の開花では 26.5±5.4
個，1192.9±313.3 個，181.0±108.9 個，14.6±5.5%であった。1 回目と 2 回
目の開花の合計で，1 m2 あたり平均 84.5 個の花序，3457.5 個の小花，479.9 個
の種子が生産され，結実率は 13.8%（種子生産量の合計／小花生産量の合計）
であった。稈あたりの花序の生産量は 1 回目の開花より 2 回目の開花において
有意に少なくなっていた。花序あたりの小花の生産量は，2 回目の開花において
わずかに大きくなっていた。1m2 あたりの花序・小花の生産量は 1 回目の開花
より 2 回目の開花において有意に少なくなっていたが，種子の生産量と結実率
は 1 回目と 2 回目の開花で有意な差は確認されなかった。種子の重量は，1 回目
の開花より 2 回目の開花において有意に小さくなっていた。1 回目と 2 回目の開
花で生産された種子の発芽率は，それぞれ 65.3±5.0%，23.0±6.2%であり，1
回目の開花より 2 回目の開花において有意に小さくなっていた（表 3-2）。
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推定開花稈密度 (本/ m2) 0.5 ± 0.1 25.2 ± 4.9
花序生産量 (個/稈） － － － － 3.0 ± 2.3 1.6 ± 0.9
結実率 /花序 (%) 10.5 ± 10.0 a 7.0 ± 14.5 b 0.1 ± 0.4 c 0.3 ± 0.8 c 15.0 ± 11.0 a 16.8 ± 16.7 a
種子生産量 (個/花序) 8.7 ± 9.8 3.4 ± 6.8 0.1 ± 0.2 0.1 ± 0.3 6.4 ± 5.9 7.8 ± 8.4
推定種子生産量 (個/m2） < 13.1 < 2.7 < 0.2 < 0.1 289.9 181.0
推定種子生産量合計 (個/ m2) < 15.8 < 0.3 479.9
数値は平均値±標準偏差（推定稈密度に関しては n=8，花序生産量に関しては n=50，種子
生産量と結実率に関して，2004 年の一斉開花前部分開花では n=100，2005 年の一斉開花





たりの小花生産量に関して，1 回目の開花と 2 回目の開花の間に有意な差は確認
されなかった。1 回目の開花における花序あたりの種子生産量及び結実率，1m2
あたりの推定種子生産量は，それぞれ 1.6±3.5 個，1.4±2.8%，95.5 個であっ
たが，2 回目の開花におけるそれらの値は，38.1±13.3 個，29.8±10.5%，2,145
個であり，花序あたりの種子生産量及び結実率は 2 回目の開花のほうが有意に





採集地・調査項目 n 1 回目の開花 2 回目の開花
上賀茂試験地（2005 年）
稈密度 (本/m2) 8 24.7 ± 7.7 a 25.6 ± 4.9 a
花序生産量 (個/m2) 8   58.0 ± 17.2 a 26.5 ± 5.4 b
小花生産量 (個/m2) 8 2,264.6 ± 742.0 a 1,192.9 ± 313.3 b
種子生産量 (個/m2) 8 298.9 ± 116.8 a 181.0 ± 108.9 a
種子生産量合計 (個/m2) 479.9
結実率/m2 (%) 8 13.0 ± 3.6 a 14.6 ± 5.5 a
結実率/花序 (%) 50 15.0 ± 11.0 a 16.8 ± 16.7 a
花序生産量 (個/稈) 50 3.0 ± 2.3 a 1.6 ± 0.9 b
小花生産量 (個/花序) 50 39.8 ± 14.6 a 48.0 ± 22.6 b
種子生重量 (mg) 50 23.7 ± 5.4 a 14.9 ± 3.9 b
種子発芽率 (%) 4 65.3 ± 5.0 a 23.0 ± 6.2 b
大見地区（2007 年）
稈密度 (本/m2) 3 36.0 ± 4.6 a 42.0 ± 5.6 a
花序生産量 (個/m2) 3 59.7 ± 15.0 a 56.3 ± 10.3 a
小花生産量 (個/花序) 30 116.4 ± 33.0 a 127.6 ± 32.0 a
種子生産量 (個/花序) 30 1.6 ± 3.5 a 38.1 ± 13.3 a
結実率/花序 (%) 30 1.4 ± 2.8 a 29.8 ± 10.5 b
推定種子生産量 (個/m2) 3 95.5 2,145.0
推定種子生産量合計 (個/m2) 2,240.5
種子生重量 (mg) 30 29.5 ± 7.0 a 25.8 ± 7.8 a
種子発芽率 (%) 4 － 43.0 ± 6.8
数値は平均値±標準偏差
異なるアルファベットは 1 回目と 2 回目の開花の間で有意差があることを示す（種子サイ
ズ以外の項目に関しては Mann-Whitney U 検定，種子サイズに関しては Welch 検定）。
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3.4 考察





地における一斉開花では，ほとんどの稈が 4 月から 7 月にかけて開花・枯死し
た。地表面付近の光環境に関しては，ササの一斉開花・枯死後に大きく改善さ
れることが報告されている（Makita 1992, Makita et al. 1993）。また，多くの
ササの種子は開花の翌年に発芽することが確認されている（Kitamura & 




認された箇所では，一斉開花直後の 2005 年 11 月に，少数のチュウゴクザサ実
生の定着が確認された（第 6 章参照）。これらのことから，一斉開花前部分開花
で生産された種子に由来する実生は定着する可能性があることが示唆された。
上賀茂試験地での一斉開花における 1 回目と 2 回目の開花で生産された種子の
発芽率は，それぞれ 65%，23%であった。上賀茂試験地の二次林においては，
一斉開花の翌年の 2006 年 11 月に，1m2 あたり約 10 個体の実生が定着し，2007
年から 2010 年にかけて実生の稈密度，稈の高さの増加が確認された（第 6 章及
び 7 章参照）。これらのことから，チュウゴクザサの一連の開花における種子生
産様式は，実生更新の成功に寄与することが示唆された。
2005 年の上賀茂試験地でのチュウゴクザサの一斉開花における 1 回目の開花
の結実率は，先行研究で報告されているイブキザサの結実率とは同程度である
が，他のササの結実率より小さく（表 3-3），2 回目の開花で再び種子が生産さ
れた。2007 年の大見地区における一斉開花では，1 回目の開花の結実率は 1.4%
とほとんど種子が生産されなかったが，2 回目の開花で種子が生産され，結実率
は 29.8%であった。先行研究では，オクヤマザサに関して，1 年に 2 度の開花が
確認され，1 回目の開花では種子が生産されなかったことが報告されている








種名 結実率 (%) 文献
イブキザサ（S. tsuboiana） 8～20 Makita et al. 1993
クマイザサ（S. senanensis） 29.9 室井 1966
チシマザサ（S. kurilensis） 45 室井 1968
ミクラザサ（S. kurilensis var. jotanii） 22.7 西脇 & 蒔田 1998

















が明らかになった。さらに，一斉開花における 2 回目の開花は，1 回目の開花で
種子生産量が少なかった場合に顕著に生じ，更新に寄与することが明らかにな
った。これらの結果は，既存の報告における提案（陶山ら 2010）を支持した。
以上のことから，一連の開花と 1 年に 2 度開花イベントが生じることは，チュ
ウゴクザサの更新の成功に寄与する点で重要であると考えられた。
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1997, 蒔田 & 西脇 1998），一斉開花の利点として有力視されている。この仮
説は，部分開花地において，ミモグリバエ属（Dicraeus Loew）のハエの幼虫に
よって大部分のササの小花の雄ずい，雌ずいが食害されることが確認された
（Kanmiya 1971, 上宮 1995, Makita 1997, 西脇 & 蒔田 1998）ことから提
唱されたものである。また，近年の遺伝学的観点からの研究により，ササ個体
群は遺伝的に多様な個体から構成されるが（Kitamura & Kawahara 2009，
Suyama et al. 2000），部分開花では遺伝的に限られた数の個体または単独個体
































花序に着生している段階）のときに，無作為に選択した 30 稈からそれぞれ 1 花
序を無作為に採集した（1 回目の開花イベントにおける採集日：開花前の段階，
5 月 5 日；開花の段階，5 月 27 日；結実の段階，6 月 17 日；2 回目の開花イベ
ントにおける採集日：開花前の段階，6 月 30 日；開花の段階，7 月 8 日；結実







ため，1 回目と 2 回目それぞれの開花イベントにおいて，結実の段階（種子が結
実し花序に着生している段階）のときに（1 回目の開花イベントにおける採集




花と 2 回目の開花の相違を Mann-Whitney U 検定で分析した。結実の段階の小
花の食害率に関しては，一斉開花と一斉開花後部分開花における 1 回目の開花










1.2±0.9 匹であり，1 回目の開花より有意に小さく，結実率は 29.3±11.4%と有
意に大きかった（表 4-1）。
2008 年の部分開花においては，1 回目と 2 回目の開花の結実の段階における
花序あたりの小花の食害率はそれぞれ 85.0±12.1%，81.9±10.3%，幼虫の個体






ミモグリバエ（Dicraeus nartshukae Kanmiya）1 種であった（図 4-1）。また，
シャーレ内ではハチの成虫も発生し，その成虫は寄生蜂であるヒメコバチ科
(Europhidae)の Tetrastichus 属の 1 種と推定された（図 4-1）。
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表 4-1 大見地区での 2007 年の一斉開花，2008 年の一斉開花後部分開花におけ
る花序あたりの小花数，食害率，幼虫の個体数
花芽の状態と測定項目 n
2007 年 一斉開花 2008 年 一斉開花後部分開花
1 回目の開花 2 回目の開花 1 回目の開花 2 回目の開花
花序の発生・開花前の段階
小花数 30 104.3 ± 25.2 a 113.3 ± 25.3 a － －
小花の食害率（%） 30   3.2 ± 4.6 a   0.6 ± 0.8 a － －
幼虫の個体数 30   0.6 ± 0.6 a   0.2 ± 0.4 a － －
開花の段階
小花数 30 106.6 ± 26.0 a 123.0 ± 38.7 a － －
小花の食害率（%） 30 26.2 ± 6.1 a    4.0 ± 3.2 b － －
幼虫の個体数 30   5.8 ± 2.4 a 0.4 ± 0.5 b － －
結実の段階
小花数 30 116.4 ± 33.0 a 127.6 ± 32.0 a 122.5 ± 31.5 a 115.6 ± 29.6 a
小花の食害率（%） 30 74.9 ± 23.9 a   11.7 ± 4.7 b 85.0 ± 12.1 a 81.9 ± 10.3 a
幼虫の個体数 30   6.2 ± 4.1 a    1.2 ± 0.9 b   7.1 ± 4.8 a   7.3 ± 4.8 a
結実率（%） 30   1.4 ± 2.8 a 29.3 ± 11.4 b   0.5 ± 0.9 a   0.4 ± 0.7 a
数値は平均値±標準偏差。
異なるアルファベットは有意差を示す（開花前の段階及び開花の段階における変数に関し
ては Mann-Whitney U 検定，結実の段階における変数に関しては Kraskal-Wallis 検定及
び Scheffé の多重比較，p<0.05）。
図 4-1 幼虫により食害された小花及び幼虫から発生した成虫
    （A：ヒメササノミモグリバエの幼虫による食害を受けている小花，B：幼虫から






























る 1 年に 2 度の開花イベントが生じる開花パターンに関しては，第 2 章及び 3
章で述べたように結実の失敗を補償するメカニズムであると考えられる。本研









クザサ個体群が生育している面積は約 2.5ha であるが，2005 年に約 2.2ha にわ
たってチュウゴクザサ個体群が開花し，残りの 0.3ha の個体群は 2007 年に開花
した。本章では，2007 年に開花した個体群を対象にした。2007 年の開花は，
第 2 章で述べた 2005 年の開花と同様に，4 月から 7 月にかけて生じ，その間に
開花イベントは 2 度確認された（1 回目の開花：4 月下旬～6 月上旬，2 回目の
開花：6 月中旬～7 月中旬）。チュウゴクザサ個体群の遺伝構造に関しては，大
見地区における 50×50m（0.25ha）のプロット内に 105 の個体が存在し，遺伝
的に異なる個体の稈が複雑に入り混じった構造をしていることが報告されてい
る（松尾ら 2010）。当試験地における 2007 年の開花は，面積が 0.3ha で上述
の先行研究と同程度の規模であり，その中のほとんど全ての稈が開花したこと
から，遺伝的に多様な個体の稈が同調開花したとみなされる。
自家受粉に由来する種子を採集するため，2007 年に 0.3ha にわたって開花し
たチュウゴクザサ個体群において，花序が発生し小花が開く前の 2007 年 6 月 4
日に，無作為に 25 個の花序を選択し，紙袋で覆った。種子が結実して落下する






湿らせた砂を充填したプラスチックバックに入れ，2008 年 4 月まで約 2℃の状
態で保存した。このような低温湿層処理後，それぞれの種子を 50 粒ずつ，湿ら






に移し（1 つのポリポットに種子を 1 個播種），上賀茂試験地の防草シートを敷







合土を充填した縦 48cm×横 33cm×高さ 7cmの育苗箱に 1個体ずつ植え替えて
育成し，残りのポットの実生は本研究から除去した。2009 年 12 月 5 日，2010
年 11 月 21 日に，生残している実生の数を測定し，個体あたりの稈の数，最も























測定項目 n 自然状態の花序 紙袋で覆った花序
小花数／花序 25 125.6 ± 41.6 a 129.8 ± 35.3 a
結実率／花序（%） 25 9.1 ± 5.1 a 17.8 ± 10.2 b
種子の生重量（mg） 30 30.5 ± 6.6 a 25.6 ± 7.4 b
種子の発芽率（%） 5 48.0 ± 8.1 a 8.8 ± 5.8 b
数値は平均値±標準偏差。
異なるアルファベットは有意差を示す（小花数，結実率，発芽率に関しては Mann-Whitney 





    ●：自然状態の花序から採集された種子に由来する実生，○：紙袋で覆った花序
から採集された種子に由来する実生。縦線は標準偏差。
異なるアルファベットは有意差を示す（稈の数・生残率に関しては Mann-Whitney 











の部分開花に関しては，遺伝的に限られた数の個体が開花し（Miyazaki et al. 
2009, Kitamura & Kawahara 2011a），生産された種子には自家受粉に由来す
るものが多く，それらは発芽・定着の段階で淘汰されることが報告されている












かの種で自家和合性であることが確認されており（Nishiwaki & Konno 1990, 
Kitamura & Kawahara 2011a），部分開花のような遺伝的に限られた数の個体
が開花した場合でも，自家和合性により多少なりとも種子の生産につながるこ







近年の研究（Makita 1997, 西脇 & 蒔田 1998）により，ササの一斉開花の
進化的意義として，ミモグリバエ属のハエ類の幼虫による種子散布前捕食の回
避が示唆されている。また，遺伝学的観点からの研究（Kitamura & Kawahara 


























































高齢化率とは全人口に対する 65 歳以上の人口の割合を示す。ただし，1965 年と






















































取り調査した。調査は 2009 年 9 月～2010 年 2 月に行った。調査対象者は花脊
別所町において 11 世帯，大原百井町において 6 世帯，卸売業者 6 業者，和菓子
店 1 店と生麩店 1 店，料亭 1 軒，厄除け粽作成者 14 名である。ササの葉の採集・





















一斉開花した年が異なる地域間（2004 年と 2007 年に一斉開花した地域）でも，
この葉の性質は同じであった。チュウゴクザサの葉の採集範囲とその周辺地域
の土地条件（土壌，地質，地形，傾斜）を土地分類図に基づき比較したが，明
確な相違は確認されなかった。採集は 8 月下旬から 10 月下旬まで行われていた。
8 月中旬以前に採ると葉が変色しやすく，11 月以降になると葉が硬くなり使う
ときに破れやすいため，これ以外の期間に採集はしなかった。チュウゴクザサ
の葉の採集は，8 月下旬から 10 月下旬までの間ほぼ毎日のように行われた。採
集の対象としたのは森林内の当年生枝だけであった。古い葉や直射光がよく当
たったチュウゴクザサの葉は，硬くて破れやすいということがその理由であっ
た。採集した当年生枝は片手で握れる量（約 30 本）を一束にし，1 人で 1 日に
30～70 束（平均 57 束）を採集していた（表 5-1，表 5-3）。
採集したササの葉は，天日で乾燥させてから出荷する。乾燥を行う理由とし
ては，香りを良くするためと保存期間を長くするためである。加工工程として
は，まず，採集した枝葉を 1 日程度天日干しにした後，葉を選別（1 つの枝から
4～5 枚の葉を選別）して枝から切り離し，100 枚単位で葉の基部を括り，束に
する。このとき，葉の表面に虫食いの跡や斑点があるものは除去し，きれいな




を縛る。さらに，その縛った 100 枚束を 2～3 日程度天日干しにする。葉の基部
が完全に乾燥すれば，段ボール等にいれて出荷する（表 5-2）。年間の出荷量は
1 世帯あたり 20～50 万枚（平均 31 万枚）で，出荷先は主に卸売業者，厄除け
粽作成者であり，和菓子店や生麩店，料亭に出荷する世帯もあった（表 5-3）。
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サの葉の採集・加工を行う期間は約 2 ヶ月であるが，1 ヶ月の労働日数を 20 日
とすると，採集に約 40 日，加工は 1 日の労働時間が半日に相当すると考えられ
るため約 20 日を要すると推測された。チュウゴクザサの葉の採集・加工に従事
した世帯は花脊別所町と大原百井町で約 30 世帯であり，採集は女性 1 人，加工
は男性及び女性の 2 人で行ったことから，当地域における採集及び加工の年間
労働量はともに約 1,200 人日，合計で約 2,400 人日と推測された。採集に関し
て，チュウゴクザサが枯死し始めた年（2003 年）までの 1 日あたりの当年生枝
の平均的な採集量は 57 束，1 束あたりの枝の数は約 30 本，1 つの枝から 4～5
枚の葉を選別できるため 1 枝あたりの選別葉数を 4.5 枚とすると，労働日数は
約 40 日であることから，花脊別所町と大原百井町における 2003 年までの平均
的な年間のササの葉の採集量は 923 万枚と推測された。加工したササの葉の出


































1 採集した枝葉を 1 日程度乾燥させる －
2


































A 73(男) 40 20 卸売業者，厄除け粽作成者 無
B 77(男)，68(女) 70 50 卸売業者，厄除け粽作成者，料亭 有
C 81(男)，70(女) 60 20 卸売業者，厄除け粽作成者，生麩店 無
D 88(男) 40 20 卸売業者，厄除け粽作成者 無
E 81(女) 60 30 卸売業者，厄除け粽作成者 無
F 77(男)，72(女) 70 50 卸売業者，厄除け粽作成者 無
G 72(女) 60 20 卸売業者，厄除け粽作成者 無
H 75(女) 60 30 卸売業者，厄除け粽作成者 無
I 86(女) 60 30 卸売業者，厄除け粽作成者 有
J 72(男) 30 10 卸売業者，厄除け粽作成者 無
K 71(男) 70 40 卸売業者，厄除け粽作成者 無
大原百井
A 86(男)，83(女) 60 40 卸売業者，厄除け粽作成者 無
B 74(男)，71(女) 70 50 卸売業者，厄除け粽作成者 無
C 86(男) 60 30 卸売業者，厄除け粽作成者 無
D 65(男) 60 30 卸売業者，厄除け粽作成者，和菓子店 有
E 75(男)，73(女) 60 40 卸売業者，厄除け粽作成者 無
F 74(男) 40 20 卸売業者，厄除け粽作成者 無

































































A 200 大部分は京都市，一部は長野と中国 大部分は長野，一部は中国
B 50 大部分は京都市，一部は長野 長野
C 60 大部分は京都市，一部は青森 大部分は青森，一部は中国
D 50 大部分は京都市，一部は長野と青森 長野，青森
E 150 大部分は京都市，一部は長野と青森 長野，青森
F 200 大部分は京都市，一部は青森 大部分は青森，一部は中国
和菓子店 8 京都市 長野
生麩店 45 京都市 岐阜，滋賀
料亭 6 京都市 長野，青森



























































































































































Crawley 1997, Silvertown & Charlesworth 2001）。実生更新の段階に関しては，
温度や光，水分などの様々な環境要因が種子の発芽に影響を与え（Baskin & 
Baskin 2001），光や水分は実生発生直後の段階において，実生の生残に大きな






の経験によって解除されること（Kitamura & Kawahara 2011b, 松村 & 中島
1981, 西脇 1988），種子の休眠により発芽時期にバラツキがあることが報告さ
れている（Kitamura & Kawahara 2011b）。このような種子の発芽特性は，生
育に適した時期に発芽することによって，個体群の絶滅リスクを分散する意義
があると考えられている（Black & Wareing 1955, Brown & Venable 1986, 































ュベータ内で行った。種子が熟して落果する前の 2005 年 5 月 31 日に上賀茂試
験地の二次林内にコドラート（1m×1m）を 16 個無作為に設置し，コドラート
内の全ての花序を採集した。結実率は第 2 章のとおりである。さらに，種子を
集めるために 100 花序を採集し，合計で 2,911 個の種子を採集した。採集した




内で 2005 年 6 月から 2005 年 9 月まで保存したもの（低温湿層処理 4
ヶ月間）
（3）湿らせた砂を充填したポリエチレン袋の中に入れ，温度条件 2℃の冷蔵庫
内で 2005 年 6 月から 2006 年 3 月まで保存したもの（低温湿層処理 10
ヶ月間）
（4）ポリエチレンの網袋に入れ，二次林内のリターの下に 2005年 6月から2005
年 9 月まで保存したもの（埋設処理 4 ヶ月間）
（5）ポリエチレンの網袋に入れ，二次林内のリターの下に 2005年 6月から2006
年 3 月まで保存したもの（埋設処理 10 ヶ月間）
各グループに関して，上記処理後，種子を 50 粒ずつ湿らせた濾紙を 2 枚敷い
たシャーレ（直径 9cm）に入れ，反復数 8 つのうち，4 つを 25℃恒温・光照射




用いて行った。2007 年 6 月 17 日に，百井地区の二次林内において，花序を無
作為に 200 花序採集した。結実率は 20.7±10.6%であり，合計で 4,016 個の種
子を採集した。採集した種子は，湿らせた砂を充填したポリエチレン袋に入れ，
温度条件 2℃の冷蔵庫内で，2007 年 6 月から 2008 年 3 月まで保存した。その
後，温度の影響を調べる発芽試験に関しては，種子を50個ずつ無作為に選択し，
湿らせた濾紙を 2 枚敷いたシャーレ（直径 9cm）に入れ，10℃，15℃，20℃，




各グループの乾燥期間は，それぞれ 3 日，5 日，7 日，10 日，15 日，20 日，25








にコドラート（1m×1m）をそれぞれ 13 個と 10 個設置した。コドラート内の
開花枯死稈数はマツ実験林のほうが二次林より多かった。一斉開花の翌年の
2006 年 5 月から 11 月にかけて，各月に 1 回，プロットの四隅と中央で表層か




























湿層処理と埋設処理 10 ヶ月間の種子では発芽が確認された（表 6-2，図 6-1）。
低温湿層処理 10 ヶ月間の種子は，試験開始から 54 日で発芽率が上限に達し（図




変数 df MS F P
発芽率
処理 4 13,378.7 105.72 <0.001
光 1      0.9 0.007 0.933
処理 × 光 4     25.0 0.197 0.938
T50
処理 2     23.0 3.197 0.065
光 1      2.7 0.370 0.551
処理 × 光 2    18.4 2.555 0.106
T10 – 90
処理 2 4,186.1 42.445 <0.001
光 1    1.5 0.015 0.903





発芽率（%） T50（日） T10 – 90（日）
暗黒 光照射 暗黒 光照射 暗黒 光照射
未処理 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a － － － －
埋設処理
4 ヶ月間
0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a － － － －
低温湿層処理
4 ヶ月間
63.5 ± 10.4 b 60.5 ± 10.4 b 22.5 ± 1.7 a 24.0 ± 2.5 a 42.3 ± 6.7 a 39.3 ± 8.6 a
埋設処理
10 ヶ月間
63.0 ± 10.7 b 60.5 ± 11.7 b 22.0 ± 3.7 a 21.8 ± 4.5 a 61.8 ± 14.4 a 65.5 ± 16.3 b
低温湿層処理
10 ヶ月間
73.5 ± 9.2 b 76.5 ± 9.9 b 19.5 ± 1.7 a 20.3 ± 2.9 a 19.0 ± 8.8 b 16.8 ± 7.9 c
数値は平均値±標準偏差
処理間で異なるアルファベットは有意差を示す（Tukey の多重比較，p < 0.05）
図 6-1 異なる処理，光条件下でのチュウゴクザサの種子の平均累積発芽率
○ 未処理・光照射条件下，● 未処理・暗黒条件下，▽ 埋設処理 4 ヶ月間・
光照射条件下，▼ 埋設処理 4 ヶ月間・暗黒条件下，△ 埋設処理 10 ヶ月間・
光照射条件下，▲ 埋設処理 10 ヶ月間・暗黒条件下，□ 低温湿層処理 4 ヶ月
間・光照射条件下，■ 低温湿層処理 4 ヶ月間・暗黒条件下，◇ 低温湿層処理















上賀茂試験地の二次林における 2006 年 5 月から 11 月にかけての相対日射量
は 7～29%，土壌含水率は 32～53%であった。相対日射量は 6 月以降 10%程度
と低く，土壌含水率は 8 月に 32%と低くなっていた（図 6-3 左上図）。実生の
発生は 2006 年 6 月 15 日から 10 月 20 日にかけて確認され，ピークは 7 月 30
日であった（2.1 ± 1.1/m2）。実生の枯死は 7 月 4 日から 10 月 31 日にかけて確
認され，ピークは 8 月 17 日であった（1.1 ± 1.3/m2）（図 6-3 左下図）。実生の
生残率は 79.5 ± 16.4%であり，実生の枯死数は発生数に比べ小さかった（表 6-3）。
上賀茂試験地のマツ実験林における 2006 年 5 月から 11 月にかけての相対日
射量は 28～52%，土壌含水率は 13～31%であった。土壌含水率は 8 月に 13%
と低くなっていた（図 6-3 右上図）。実生の発生は 2006 年 6 月 23 日から 10 月
13 日にかけて確認され，ピークは 7 月 4 日（1.4 ± 1.9 /m2），14 日（1.4 ± 1.7 /m2）
であった。実生の枯死は 8 月 7 日から 8 月 31 日にかけて確認され，ピークは 8
月 17 日であった（1.2 ± 1.7 /m2）（図 6-3 右下図）。実生の生残率は 48.5 ± 37.9%
であった（表 6-3）。





上図：調査期間 2006 年 5 月～11 月，● 土壌含水率，○ 相対日射量
下図：調査期間 2006 年 4 月～11 月，▲ 実生発生数，△ 実生枯死数
縦線は標準偏差




開花枯死稈数/m2 27.3 ± 5.6 a 43.1 ± 10.5 b
実生発生数/m2 12.5 ± 6.4 a 5.3 ± 5.0 b
実生枯死数/m2 2.8 ± 2.7 a 2.5 ± 2.6 a
実生定着数/m2 9.8 ± 5.3 a 2.8 ± 3.0 b
生残率/m2（%） 79.5 ± 16.4 a 48.5 ± 37.9 b
数値は平均値±標準偏差
二次林とマツ実験林の間で異なるアルファベットは有意差を示す（開花枯死稈数，実生の








子の発芽に低温の経験が必要であることが報告されており（Makita et al. 1993，
松村 & 中島 1981，西脇 1988，Taylor & Qin 1988，Wang et al. 2007），本研
究結果はこれらの報告と類似している。このことから，チュウゴクザサの種子
の発芽には低温の経験が必要であることが明らかになった。本研究では，埋設




2005，Meyer & Monsen 1991，養父ら 1998）。埋設処理 10 ヶ月間の種子と低
温湿層処理 4 ヶ月間の種子に関する結果は，二次林内で実生の発生が 6 月から




発芽する仕組みであると考えられており（Black & Wareing 1955, Van Assche 
& Vanlerberghe 1989），種子の休眠により発芽にバラツキが生じることは，生
育期間における偶発的事象により個体群が絶滅するリスクを回避する仕組みで
あると考えられている（Cohen 1967, Brown & Venable 1986）。本研究により
明らかになったチュウゴクザサの種子の低温要求性は，上記のような適応度を
高める生態学的意義を有すると考えられる。熱帯域のタケ・ササ類では種子の























こと（Liu et al. 2008），地表面温度の日較差が森林内より草地で大きいこと（鷲
谷 1989）が報告されている。ササが一斉開花・枯死した後数年間の地表面付近
の光環境は，森林内より草地において大きく改善されることも報告されている






































































の部位に転流させているためと考えられている（斎藤 & 清和 2007）。ササの実
生に関しては，発芽して少なくとも 3～4 年間は，地下茎の発生・伸長が見られ




















































2006 年から 2010 年にかけて，実生個体に関して 1m2 あたり及び 1 個体あた
りの稈の数，1 個体あたりの稈の高さ，乾燥重量の増加が確認された。2007 年
の 1 年生実生においては，分けつにより稈の数が増加し，2008 年の 2 年生実生
においては，70%の実生が地下茎を伸長させたことが確認された。2009 年の 3
年生実生，2010 年の 4 年生実生では，全ての実生が地下茎を発生させていた。
TR 比は，2006 年の当年生実生から 2007 年の 1 年生実生にかけて増加したが，
2008 年以降，低下する傾向が確認された。2010 年の 4 年生実生においては，
地下茎の長さは46.7 ± 27.3cmであり，有効節率は9.6 ± 6.8%であった（表7-1）。
表 7-1 2006 年から 2010 年にかけてのチュウゴクザサ実生の 1m2 あたりの稈
密度（n=13），1 個体あたりの稈数，稈高，地下茎長，乾燥重量，TR 比，
有効節率の変化（n=30）
調査項目 2006 2007 2008 2009 2010
稈密度/m2 8.7 ± 5.9 12.3 ± 10.2 16.8 ± 12.7 23.0 ± 14.6 26.6 ± 16.9
稈数/個体 1.0 ± 0.0 2.4 ± 1.2 4.0 ± 0.9 5.2 ± 1.6 6.0 ± 2.4
稈高/個体（cm） 11.0 ± 2.5 14.4 ± 6.3 18.1 ± 7.8 21.3 ± 9.6 29.9 ± 13.4
地下茎伸長実生の割合（%） 0 10 70 100 100
地下茎長/個体（cm） 0.0 ± 0.0 0.2 ± 0.6 11.9 ± 12.5 29.0 ± 20.2 46.7 ± 27.3
乾燥重量/個体（g）
葉 0.006 ± 0.001 0.048 ± 0.034 0.234 ± 0.144 0.661 ± 0.414 1.058 ± 0.663
稈・枝 0.008 ± 0.002 0.049 ± 0.025 0.181 ± 0.165 0.461 ± 0.293 0.738 ± 0.470
根・地下茎 0.007 ± 0.003 0.035 ± 0.027 0.172 ± 0.134 0.691 ± 0.399 1.160 ± 0.670
合計 0.021 ± 0.005 0.132 ± 0.083 0.587 ± 0.419 1.814 ± 1.033 2.956 ± 1.682
TR 比/個体（%） 2.39 ± 0.80 3.39 ± 1.31 2.73 ± 0.99 1.80 ± 0.95 1.71 ± 0.90





数，枯死稈数，有効節率はそれぞれ 14.4±5.1m，15.3±7.5 稈，9.3±2.3 稈，
4.6±1.1%であった（表 7-2）。採集した 3 個体とも，地下茎の連なりは単軸型地
下茎から構成されており，地下茎の節から生じた稈が散在して分布していた。
仮軸型地下茎により稈が密集したクランプは確認されなかった（図 7-1）。
表 7-2 成熟段階のチュウゴクザサ 1 個体あたりの
地下茎長，生稈・枯死稈数，有効節率
調査項目 値
地下茎長/個体（m） 14.4 ± 5.1
生稈数/個体（本） 15.3 ± 7.5
枯死稈数/個体（本） 9.3 ± 2.3
有効節率/個体（%） 4.6 ± 1.1
数値は平均値±標準偏差
図 7-1 成熟段階のチュウゴクザサ 3 個体の地下茎の連なり





















更新が成功したことが報告されている（Makita et al. 1993）。チュウゴクザサ
とイブキザサの 3 年生と 4 年生実生の生長を比較すると，有効節率に関して，
チュウゴクザサでは約 10%であったが，イブキザサでは 50%以上であることが
報告されている（Makita et al. 1993）。乾燥重量に関して，地上部の乾燥重量
は両種とも同程度であるが，地下部の重量はチュウゴクザサのほうが大きい



















上賀茂試験地において，種子が結実して落果する前の 2005 年 6 月上旬に，チ
ュウゴクザサの花序を無作為に 200 花序採集し，小花と種子の数を測定した。
花序あたりの平均小花数は 41 個，平均結実率は 13.6%であり，合計で 1,012 個
の種子を得た。種子は湿らせた砂を充填したプラスチックバックに入れ，温度
を 2℃に設定した冷蔵庫に 2006 年 3 月まで保存した。
実生の調査
2006 年 3 月下旬に，上賀茂試験地の苗畑約 100m2 に防草シートを設置し，そ
こに 1.5m×6.5m の試験区を 5 箇所設置した。そのうち 4 箇所の試験区には，
図 7-2 のように寒冷紗で覆った被陰格子（高さ 80cm）を設置した。各試験区に
おいて使用した寒冷紗の種類（遮光率約 23%の白色の寒冷紗，遮光率約 52%の
黒色の寒冷紗）と枚数は表 7-3 のとおりである（試験区 A：寒冷紗なし，試験区
B：寒冷紗白 1 枚，試験区 C：寒冷紗黒 1 枚，試験区 D：寒冷紗黒 3 枚，試験区
E：寒冷紗黒 5 枚）。各試験区内に 5 箇所，高さ 30cm の位置に簡易日射量測定




2006 年 4 月 8 日に各試験区内に配合土（鉱物質土：バーミキュライト：バー
ク堆肥=2:1:1。以下，同じ配合率。）を充填した円筒形のポリポット（直径 12cm，
高さ 10cm）を 100 個設置し，1 個のポットにチュウゴクザサの種子を 1 個播種
した。本研究では，1 つのポット内の実生を 1 個体とみなした。
2007 年 2 月 22 日に各試験区から無作為にポットを 20 個（20 個体）選択し，
当年生実生の各個体の稈の数と高さ（各ポットの実生に関して全稈の高さの平
均値を各個体の稈の高さとした），直径（各ポットの実生の全稈に関して，基部
から先端部に向かって 1 番目の節と 2 番目の節の間の中央部の直径を測定し，
その平均値を各個体の稈の直径とした）を測定した後，葉，稈と枝，地下茎と
根の器官別に分け，80℃で 48 時間乾燥させ，乾燥重量を測定した。2007 年 2
月 23 日に各試験区の残りのポットから無作為に 30 個（30 個体）を選択し，配
合土を充填した縦 48cm×横 33cm×高さ 7cmの育苗箱に 1個体ずつ植え替えて
育成し，残りのポットの実生は本研究から除去した。
2007 年 11 月 11 日に各試験区から育苗箱を無作為に 10 個（10 個体）選択し，
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1 年生実生の各個体の稈の数を測定した後，それらの稈の中から 5 本を選択し，
高さ（5 本の稈の高さの平均値を各個体の稈の高さとした），直径（基部から先
端部に向かって 1 番目の節と 2 番目の節の間の中央部の直径を測定し，その平
均値を各個体の稈の直径とした）を測定した。さらに，各個体の地下茎の長さ，
直径（節間中央の直径を 5 箇所測定し，その平均値を各個体の地下茎の直径と
した）を測定した後，器官別に分けて 80℃で 48 時間乾燥させ，乾燥重量を測
定した。2007 年 11 月 12 日に苗畑に設置した防草シートの面積を約 150m2 に
拡大するとともに，各試験区の面積を 3m×6.5m に拡大し，残り 20 個の育苗箱
から無作為に 12 個（12 個体）を選択し，配合土を充填した縦 1m×横 1m×高
さ 8cm の木製プランターに 1 個体ずつ植え替えて育成した。各試験区における
残り 8 個の育苗箱内の実生は本研究から除去した。
2008 年 12 月 14 日に各試験区からプランターを無作為に 6 個（6 個体）選択
し，2 年生実生の各個体の稈の数と高さ，直径，地下茎の長さ，直径を測定（測
定の仕方は 1 年生実生の調査のときと同様）した後，器官別に分けて 80℃で 48
時間乾燥させ，乾燥重量を測定した。各試験区における残り 6 個のプランター
内の実生（6 個体）は，縦 2m×横 2m×高さ 8cm の木製プランターに 1 個体ず
つ植え替えて育成し，2009年12月14日に3年生実生の各個体の稈の数と高さ，
直径，地下茎の長さ，直径を測定した後（測定の仕方は 1 年生実生の調査のと





A B C D E
寒冷紗の種類 － 白 黒 黒 黒
寒冷紗の数 0 1 1 2 3








山間地域の左京区花脊地区の二次林（35°09’ N, 135°47’ E; 810 m a.s.l.，斜面方
位は南，構成樹種はミズナラ，リョウブ，ネジキ等）において，光環境の調査
を行った（図 7-3）。ササは林冠木の落葉期（秋から春の間）に盛んに光合成を
おこなうことが報告されているが（Lei & Koike 1998），京都市北部山間地域は
12 月から 3 月にかけて地表面が雪で覆われるため（積雪量は 1～2m），チュウ
ゴクザサの実生にとっては融雪後から積雪前（4 月から 11 月）の光環境が重要




れぞれ 10 箇所に地表面から高さ 30cm の位置に簡易日射量測定フィルムを設置
して 3 日間積算日射量を測定し，全天下における日射量（調査地近隣の裸地（残

















が，稈の高さに関しては試験区 C，D，E で大きく，稈の直径は試験区 C，D で
大きかった。いずれの試験区においても地下茎の発生が確認され，地下茎の長
さ及び直径は試験区 C，D で大きかった。乾燥重量の合計値に関しては，試験
区 C で最も大きく，TR 比は試験区 E で大きかった（表 7-4）。
2 年生及び 3 年生の実生では，稈の高さに関しては，試験区 C，D，E 間で有
意差は見られないものの，相対日射量が小さい試験区ほど大きくなる傾向が認
められた。稈の数及び直径，地下茎の長さ及び直径，乾燥重量に関しては，試
験区 C で最も大きく，試験区 C より相対日射量が大きくまたは小さくなるほど，
値は小さくなる傾向が確認された。TR 比は，相対日射量が試験区 C より小さく
なるほど大きくなる傾向が確認された（表 7-4）。
チュウゴクザサの自生地である京都市左京区花脊地区の二次林における光環
境に関しては，5 月から 11 月の相対日射量の平均値は，林冠下で 15.5～31.5%，
林冠ギャップ地で 44.1～55.6%であった（図 7-4）。
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A B C D E
当年生
稈の数 20 2.8 ± 0.8 a 3.0 ± 0.8 a 3.7 ± 1.2 a 3.2 ± 1.0 a 3.1 ± 1.0 a
実生の高さ（cm） 20 6.7 ± 1.3 a 7.2 ± 1.5 ab 8.4 ± 1.5 bc 9.7 ± 1.7 cd 10.2 ± 1.8 d
稈の直径（mm） 20 0.9 ± 0.1 a 1.0 ± 0.1 a 1.0 ± 0.2 a 1.0 ± 0.2 a 0.9 ± 0.2 a
地下茎の長さ（m） 20 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a
地下茎の直径（mm） 20 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a 0.0 ± 0.0 a
乾燥重量（合計）（g） 20 0.2 ± 0.1 a 0.2 ± 0.1 ab 0.3 ± 0.2 c 0.3 ± 0.1 cb 0.2 ± 0.1 ab
   葉（g） 20 0.04 ± 0.01 a 0.04 ± 0.01 ab 0.06 ± 0.03 c 0.05 ± 0.02 cb 0.04 ± 0.02 ab
   稈・枝（g） 20 0.04 ± 0.02 a 0.05 ± 0.02 ab 0.08 ± 0.03 c 0.07 ± 0.03 cb 0.05 ± 0.02 ab
   根・地下茎（g） 20 0.11 ± 0.04 a 0.13 ± 0.05 ab 0.20 ± 0.10 c 0.17 ± 0.08 cb 0.13 ± 0.06 ab
TR 比 20 0.7 ± 0.2 a 0.7 ± 0.2 a 0.7 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a 0.7 ± 0.1 a
1 年生
稈の数 10 10.6 ± 4.6 a 11.5 ± 4.1 a 16.7 ± 3.5 a 14.0 ± 3.6 a 16.3 ± 3.9 a
実生の高さ（cm） 10 11.5 ± 1.1 a 16.0 ± 3.7 b 24.2 ± 2.9 c 26.4 ± 1.4 c 26.1 ± 1.4 c
稈の直径（mm） 10 1.1 ± 0.2 a 1.2 ± 0.1 a 1.5 ± 0.3 b 1.3 ± 0.2 ab 1.1 ± 0.2 a
地下茎の長さ（m） 10 0.6 ± 0.3 a 1.2 ± 0.4 a 2.5 ± 0.8 b 1.9 ± 0.5 b 0.7 ± 0.3 a
地下茎の直径（mm） 10 1.4 ± 0.3 a 1.5 ± 0.1 a 1.9 ± 0.3 b 1.6 ± 0.2 ab 1.3 ± 0.4 a
乾燥重量（合計）（g） 10 5.7 ± 2.1 a 14.6 ± 6.3 b 27.8 ± 7.5 c 18.7 ± 7.6 b 8.1 ± 1.8 a
   葉（g） 10 0.8 ± 0.3 a 2.4 ± 1.2 b 5.2 ± 1.0 c 4.7 ± 2.4 c 2.2 ± 0.7 a
   稈・枝（g） 10 1.2 ± 0.4 a 3.4 ± 1.6 b 4.5 ± 1.0 c 3.3 ± 1.1 b 2.4 ± 0.5 a
   根・地下茎（g） 10 3.7 ± 1.5 a 8.8 ± 3.9 b 18.1 ± 6.3 c 10.8 ± 4.5 b 3.5 ± 1.1 a
稈の数 10 0.6 ± 0.4 a 0.7 ± 0.2 a 0.6 ± 0.3 a 0.8 ± 0.2 a 1.4 ± 0.6 b
2 年生
稈の数 6 14.3 ± 5.2 a 27.7 ± 9.7 ab 48.9 ± 11.3 b 43.2 ± 17.5 b 33.2 ± 6.2 ab
実生の高さ（cm） 6 15.1 ± 3.4 a 18.3 ± 3.8 b 29.8 ± 5.4 c 33.4 ± 3.4 c 35.1 ± 4.8 c
稈の直径（mm） 6 1.4 ± 0.1 a 1.5 ± 0.2 ab 2.0 ± 0.1 c 1.6 ± 0.1 b 1.4 ± 0.1 a
地下茎の長さ（m） 6 2.7 ± 0.9 a 6.4 ± 2.3 bc 16.2 ± 4.9 d 9.3 ± 2.2 c 4.0 ± 1.2 ab
地下茎の直径（mm） 6 1.8 ± 0.2 a 2.0 ± 0.2 a 2.4 ± 0.2 b 1.9 ± 0.1 a 1.7 ± 0.1 a
乾燥重量（合計）（g） 6 29.6 ± 15.1 a 59.8 ± 25.9 b 103.1 ± 21.3 c 68.6 ± 9.6 b 27.7 ± 6.9 a
   葉（g） 6 4.1 ± 3.0 a 7.5 ± 4.2 a 14.0 ± 4.4 b 16.3 ± 1.5 b 7.7 ± 2.8 a
   稈・枝（g） 6 4.3 ± 3.1 a 6.3 ± 3.8 a 16.9 ± 6.5 b 14.7 ± 3.4 b 7.6 ± 1.7 a
   根・地下茎（g） 6 21.2 ± 9.1 a 46.0 ± 17.9 b 72.1 ± 12.8 c 37.6 ± 4.8 b 12.4 ± 2.5 a
稈の数 6 0.4 ± 0.1 a 0.3 ± 0.1 a 0.4 ± 0.1 a 0.8 ± 0.1 b 1.2 ± 0.1 c
3 年生
稈の数 6 40.7 ± 7.6 a 78.7 ± 13.9 ab 176.0 ± 40.7 c 129.7 ± 52.5 bc 79.7 ± 14.8 ab
実生の高さ（cm） 6 18.7 ± 3.1 a 20.7 ± 4.0 a 35.3 ± 7.2 b 40.3 ± 1.4 b 41.3 ± 4.0 b
稈の直径（mm） 6 1.7 ± 0.3 ab 1.9 ± 0.3 ab 2.5 ± 0.2 c 2.1 ± 0.2 b 1.6 ± 0.1 a
地下茎の長さ（m） 6 7.6 ± 1.3 a 18.1 ± 3.3 b 58.2 ± 16.1 c 27.8 ± 6.5 b 9.6 ± 2.9 a
地下茎の直径（mm） 6 2.2 ± 0.5 a 2.5 ± 0.4 a 3.2 ± 0.4 b 2.6 ± 0.3 ab 2.0 ± 0.2 a
乾燥重量（合計）（g） 6 82.0 ± 28.5 a 167.8 ± 44.0 b 371.0 ± 76.8 c 205.7 ± 28.9 b 66.5 ± 16.6 a
   葉（g） 6 11.0 ± 6.5 a 20.7 ± 8.4 a 50.5 ± 16.0 b 48.8 ± 4.5 b 18.6 ± 6.6 a
   稈・枝（g） 6 11.5 ± 6.7 a 17.2 ± 7.7 a 60.8 ± 23.2 b 43.9 ± 10.1 b 18.3 ± 4.1 a
   根・地下茎（g） 6 59.5 ± 15.3 a 129.9 ± 27.9 b 259.7 ± 46.0 c 112.9 ± 14.4 b 29.6 ± 6.0 a
稈の数 6 0.4 ± 0.1 a 0.3 ± 0.1 a 0.4 ± 0.1 a 0.8 ± 0.1 b 1.2 ± 0.1 c
数値は平均値と標準偏差
各測定項目に関して，試験区間で異なるアルファベットは有意差があることを示す（稈の














れらの平均値は試験区 C で最も大きかった。一方，3 年生実生の稈の高さに関
しては，試験区 C，D，E 間で有意差は見られないものの，その平均値は試験区





















一方，自生地の林冠下と同程度の光環境である試験区 E では，当年生から 3
年生の実生において稈の数，個体サイズの増加が確認されたが，林冠ギャップ
地と同程度の光環境である試験区 C より，稈の高さ及び TR 比以外の値は有意
に小さかった。このことから，林冠が閉鎖した二次林の下層では，チュウゴク
ザサの実生の成長は可能であるが，林冠ギャップ地のような森林内の比較的明
るい箇所より個体総体としての成長量は小さいと考えられる。2 年生と 3 年生の
実生に関して，試験区 D，E では，試験区 A，B，C より TR 比が大きく，稈の
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により林床の光環境は不均一であることが知られている（Denslow et al 1998）。
























次林（35°09’ N, 135°47’ E; 822 m a.s.l.）において行った。本調査地は，










2 つの調査区うち 1 つの調査区内に，1m×1m のコドラートを無作為に 16 個


















7-6 に示す。防鹿柵内においては，2005 年から 2010 年にかけてチュウゴクザサ
実生の稈密度（図 7-5-a），個体あたりの稈及びシュートの数（図 7-5-c～d），稈
の高さ（図 7-5-b），乾燥重量（図 7-5-f～i）の増加が確認され，地下茎に関して
は 2007 年以降に発生と伸長が確認された（図 7-5-e）。防鹿柵外の実生に関して
は，稈密度（図 7-5-a），個体あたりの稈及びシュートの数（図 7-5-c～d），地下
茎の長さ（図 7-5-e），乾燥重量（図 7-5-f～i）は 2005 年から 2009 年まで前年
より増加または前年と同程度であったが，2010 年には値が減少する傾向が確認





びシュートの数（図 7-5-c～d）に関しては 2008 年と 2009 年に有意に多かった
が，2010 年には有意な差は確認されなかった。防鹿柵外のチュウゴクザサ実生
の稈の高さ（図 7-5-b），地下茎の長さ（図 7-5-e），乾燥重量（図 7-5-f～i）に関
しては，2008 年以降，防鹿柵内の実生より有意に小さくなり，TR 比（図 7-5-j）







数・1 個体当たりのシュートの数：Mann-Whitney U 検定，1 個体当たりの稈の
高さ・地下茎の長さ・乾燥重量：Welch 検定，p<0.05）。
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てから 2 年間は増加し，3 年目には減少した。本調査地は 2004 年にチュウゴク
ザサが一斉開花・枯死した箇所であるが，近隣には 2007 年に広範囲にわたりチ
ュウゴクザサが一斉開花・枯死した地域が分布する（第 2 章参照）。ササはシカ
の重要な食物であるといわれており（Takatsuki 1983，Yokoyama et al. 1996），























































により稈数が増加するが，2 年生以降は，地下茎の伸長と TR 比の減少が確認さ
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